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<g) Tete de lecture multiplste magneto-optique. 

@) La tete de lecture oomporte essentiellement urte structure a couches planes deposees au cours du 
meme processus de dep6t: une couche magnetique ultrafine (11), une couche d'entrefer (10) et une 
couche magnetique (9) de fermeture de circuit magnetique. Les couches magnetiques sont gravees 
pour definir des tetes elementaires adjacentes, afin de pouvoir lire des bandes multipistes. 
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TETE DE LECTURE MULTIPISTE MAG N ETO-O PTI QU E 



La prgsente invention se rapporte & une tete de 
lecture multipiste magn&to-optique. 

On sait que pour les tetes multipistes le produit du 
nombre de tetes ei£mentaires par la vitesse de la s 
bande magnetique est sensiblement ggal d une cons- 
tante. Par consequent, lorsque Ton veut lire un grand 
nombre de pistes, la vitesse relative tete/bande est 
faible, et si I'on voulait utiliser une tete multipiste 
inductive, son signal de sortie serait trop faible. Dans 10 
ce cas, on a recours d des tetes de lecture fonction- 
nant en mode actif, notamment des tetes de lecture 
magneto-optiques. 

Un type connu de tetes magneto-optiques met en 
oeuvre I'effet Faraday. Cet effet consiste & magneti- 15 
ser un materiau magneto-optique, tel que du grenat, 
par le flux magnetique produit par la bande magneti- 
que en dSplacement, et d detecter cette magnetisa- 
tion grace au pouvoir rotatoire qu'elle a sur une 
lumi&re polarisee. Ces tetes connues ont une resolu- 20 
tion limitee par la taille naturelle des domaines de la 
bande et par la taille du spot lumineux d'analyse, et 
d'autre part leur efficacite est faible et leur signal de 
sortie est fortement bruite 

La prgsente invention a pour objet une tete de lec- 25 
ture multipiste de bande magnetique qui ait une 
bonne resolution, une bonne efficacite, dont le signal 
de sortie soit affecte le moins possible par du bruit, et 
qui soit facile et peu on£reuse d fabriquer. 

La tete de lecture multipiste conforme a Finven- 30 
tion comporte un transducteur magneto-optique a 
structure multicouches plane a au moins une couche 
magnetique mince a effet Kerr, au moins une couche 
en materiau non magnetique, et une couche en mat£- 
riau magnetique a forte permeance de fermeture de 35 
circuit magnetique. De preference, la couche a effet 
Kerrpresente une anisotropie magnetique, et son axe 
facile est dans le plan de cette couche et paralieie a 
la bande magnetique a lire. La tete de lecture de 
I'invention met en oeuvre la lecture d'enregistrements 40 
iongitudinaux. L'epaisseur de la couche a effet Kerr 
est telle que le flux magnetique produit par la bande 
lue l'am£ne au voisinage de la saturation. 

La presente invention sera mieux comprise a la 
lecture de la description detainee de plusieurs modes 45 
de realisation, pris comme exemples non limitatifs et 
illustres par le dessin annexe, sur lequel : 

- fa figure 1 est un schema de principe d'une tete 
eiementaire faisant partie d'une tete de lecture 
conforme a rinvention, 50 

- la figure 2 est un schema d'un premier mode de 
realisation de la tete de la figure 1, 

- les figures 3A et 3B sont des vues de cdte sim- 
plifiees d'un ensemble de plusieurs tetes 6I6men- 
taires confomnes & I'invention, 55 

- la figure 4 est une vue de dessus de I'ensembie 



de tetes des figures 3A et 3B, 

- la figure 5 est un schema simplifie d'un dispo- 
sitif opto-eiectronique de lecture utilisant une tete 
conforme a I'invention, 

- les figures 6A & 6D sont diff6rentes vues sche- 
matiques simplifiees de tetes 6l6mentaires multi- 
couches conformes & I'invention, 

- les figures 7A et 7B sont des vues de cdte sim- 
plifiees d'une tete de lecture conforme a inven- 
tion avec son dispositif de guidage de faisceau 
optique de lecture, sans reflexion sur la face du 
dispositif en contact avec la bande, et avec 
reflexion, respectivement, 

-les figures 8 a 11 sont des vues simplifiees 
d'autres modes de realisation de la tete de lecture 
de i'invention avec son dispositif de guidage de 
faisceau optique de lecture. 
La tete eiementaire de lecture a haute resolution 
representee schematiquement en figure 1, est desti- 
nee & lire une bande magnetique 2, enregistree a 
I'aide d'une tete d'ecriture multipiste de tout type 
approprie. La tete 1 comprend un circuit magnetique 

3 en forme de boucle ouverte au niveau de la bande 
2, a haute permeability dont une portion est consti- 
tuee d'une couche magnetique trfes mince 4 consti- 
tuant le transducteur & effet Kenr. Le circuit 
magnetique 3 est interrompu par un entrefer 5 etroit, 
non magnetique, au niveau de la bande 2. La couche 

4 est eclairee par un faisceau optique oblique incident 
6, dont le trajet peut etre complexe, comme on le verra 
ci-dessous lors de la description de quelques exem- 
ples de realisation. Le faisceau rettechi par la couche 
4 est reference 7 et c'est lui qui recueille I'information 
correspondent aux variations de magnetisation de la 
couche 4 entratnees par des variations du flux magne- 
tique produit par la bande 2. 

Pour que la tete 1 puisse fonctionner correcte- 
ment, il faut en particulier que : 

-I'ensembie du circuit magnetique 3 ait une 
reluctance faible, 

- que la couche 4 ait une tones faible epaisseur, de 
fapon & §tre magnetises presque d saturation par 
le flux magnetique produit par la bande 2. De 
fagon approximative, le rapport : epaisseur de la 
couche 4/epaisseur de la couche magnetisee de 
la bande 2 (1 000 & 10 000 A environ) doit etre 
sensiblement egal & Pinverse du rapport entre la 
magnetisation d saturation de la couche 4 et la 
magnetisation de la bande 2. Etant donne que ce 
rapport est typiquement de I'ordre de 5 & 10, la 
couche 4 a avantageusement une epaisseur 
comprise entre 1 00 et 2 000 A environ. Cette cou- 
che 4 doit, bien entendu, avoir une tnss forte per- 
m6abflite magnetique pour ne pas diminuer la 
permeabilite de tout le circuit magnetique 3. 
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On a represents en figure 2 le schema simplify 
d'un mode de realisation cTune t£te 6l£mentaire fan 
sant parte d'une tete multipiste confbnme k Inven- 
tion, beaucoup plus facfle k fabriquer que la tete de la 
figure 1 . La tete eiementaire 8 de la figure 2 comporte 5 
une co u che epaisse de materiau magnetique k forte 
permeance 9, d'une epaisseur pouvant atteindre plu- 
sieurs microns par exempie. 

Sur la couche 9 sont formees une couche 10 de 
materiau non-magnetique, <Pune epaisseur comprise, 10 
par exempie entre 500 et 30 000 A, et typiquement de 
3 000 A environ, et une couche mince 11 de materiau 
magnetique formant la couche k effiet Kerr. L'epais- 
seur de la couche 11 est par exempie comprise entre 
100 et 2 000 A environ. Un faisceau optique incident is 
oblique 12 arrive sur la couche 1 1, qui r6fiechitun fais- 
ceau 1 3. Les couches 9 Si 1 1 sont poltes sur un de 
leurs chants, par exempie perpendiculairement a leur 
surface principle, et la bande magnetique a lire 14 
est appliquee sur la surface ainsi polie. Selon une 20 
variante representee en trait interrompu, la couche 9 
peut presenter k son extremite oppos£e a celle sur 
laquelle est appliquee la bande 14 une surepaisseur 
15 rejoignant la couche 13 et fermant ainsi le circuit 
magnetique de la t£te 8 du cdte de cette extremite. 25 
Toutefois, cette surepaisseur 15 n f est pas absolu- 
ment necessaire au fonctionnement correct de la tete 
8 du fait de la tr&s faibSe epaisseur de la couche 10 
par rapport aux dimensions des surfaces en regard 
des couches 9 et 1 1 . 30 

La tete de la figure 2 peut etre factlement realisee 
en une seule operation de d£p6t de couches, et il n'est 
pas absoiument necessaire de graver les couches 
d6posees, contrairement a ce que Ton devrait faire 
pour reaiiser la tete de la figure 1 . 35 

Selon un mode de realisation de la tete de la 
figure 2, les deux couches magnetiques 9 et 1 1 ont 
sensiblement la m£me epaisseur, k savoir une epais- 
seur comprise entre 100 et 2 000 A environ. Une telle 
tete presente les avantages suivants : 40 

- Etant donne que les deux couches magneti- 
ques sont tr§s minces, leur structure magnetique, 
peut etre monodomaine, d'axe facile paralieie k la 
ligne de contact avec la bande k lire. Dans ce cas, 

la tete presente un avantage important: une 45 
structure monodomaine ne comporte, bien 
entendu, pas de parois de separation de domai- 
nes et on eiimfne ainsi tout bruit lie k un deface- 
ment de parois sous Taction d'un flux magnetique 
variable engendre par la bande k lire. so 

- Une couche magnetique epaisse produit un 
signal parasite, par effet de pdle fini, se traduisant 
par une sorte d'echo, qull faut eiiminer k Paide 
d'un filtre. Ce filtre doit avoir une longueur propor- 
tionneUe k repaisseur de la couche magnetique. 55 
On a done tout avantage k reaiiser une couche ul- 
tra-fine. 

- Une structure symetrique (par rapport au plan 



centra) de la couche non-magn£tique) presente 
I'avantage d'utiliser le mfime filtre d'egalisation 
pour les deux sens de defilement de la bande £ 
lire. 

Selon une caracteristique avantageuse de 
I'invention, on stabilise la structure monodomaine des 
deux couches minces en appliquant k la tete de lec- 
ture un champ magnetique permanent ayant la m6me 
direction que la ligne de contact tete/bande, c'est-&- 
dire de m§me sens que I'axe facile des deux couches 
magnetiques. Ce champ aura une valeur typique inf 6- 
rieure k 100 oersteds. 

On a represents sur les figures 3a et 3b des 
exemples de dessins de gravure des couches magne- 
tiques permettant de reaiiser sur une mfeme structure 
(couche non magnetique et couches magnetiques) 
telle que celle de la figure 2 plusieurs tetes 6!6men- 
taires disposees c6te-&-cdte pour lire une bande mul- 
tipiste. Dans le cas de la figure 3a, les couches 
individueiles 15.1,15.2,... ont un contour en forme de 
"U", alors que dans le cas de la figure 3b, les couches 
individueiles 16.1,16.2,... ont une forme de bandes 
rectangulaires paraRfeles. Cette gravure peut n'affec- 
ter que la couche magnetique superieure, ou I'empi- 
lement de trois couches. Elle n'est pas forc6ment 
necessaires lorsque la largeur de piste est superieure 
k quelques dizaines de microns. Elle presente un int6- 
r§t double : 

- elle permet de limiter la diaphonie entre pistes 
adjacentes, 

- elle permet de stabiliser la structure magneti- 
que des p6Ies dont les magnetisations ont ten- 
dance k se coupler tete-b£che, dans un 
arrangement anti-ferromagn6tique, comme on le 
voit sur la vue de la figure 4. Sur cette figure 4, les 
differentes tetes eiementaires successives sont 
r6ferencees 17.1,17.2,... Les flfeches trac6es sur 
les faces frontal es des couches magnetiques 
ultraminces en contact avec la bande magnetique 
a lire 18.1,18.2,... et 19.1,19.2,... represented le 
sens de magnetisation de ces couches. 

A priori, on peut dire que la structure de la figure 
3a est plus stable que celle de la figure 3b du fast de 
sa longueur relativement courte (dans un sens per- 
pendiculaire k la surface de la bande k lire). Si, dans 
la structure de la figure 3a, on allonge les p6Jes 
jusqu'&, dans le cas extreme, atteindre le cas de la 
figure 3b, la baisse du facteur d6magn6tisan t dans un 
sens perpendiculaire k la ligne d'entrefer (perpendi- 
cuiaire k la surface de la bande k lire) s'oppose k 
I'effet d'orientation du champ d'anisotropie, et la tete 
de lecture devient plus sensible, jusqt/£ devenir ins- 
table le cas echeant 

La structure de la figure 3a est plus difficile k rea- 
iiser putsque le polissage de la tranche de la structure 
doit etre contrdie k quelques microns prks en position 
absolue et en paralieiisme. Par centre, la structure de 
la figure 3b peut etre polie sur une machine automa- 
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tique. 

On a represente en figure 5 un systeme 20 de lec- 
ture magn&o-optique multipiste comportant une tete 
de lecture conforme a ['invention. L'int6r§t principal, 
pour la lecture d'un enregistrement multipiste, de ('uti- 
lisation d'une tete a effet Kerr est du au principe de la 
lecture active dont les performances ne sont pas han- 
dicapees par une faible vitesse de defilement de la 
bande a lire, comme precise ci-dessus en pr6ambule. 
Le systeme 20 comporte en amont de la tete 21a effet 
Kerr une source ponctuelle de lumiere 22, de prefe- 
rence une diode laser, un objectif de collimation 23, 
un dispositif 24 comprenant un polariseur si la source 

22 n'est pas polaris6e et une lame X/2 servant a ren- 
dre la polarisation du faisceau lunineux la traversant 
perpendiculaire a la direction de defilement de la 
bande 25 a lire, et une Jentille cylindrique 26 orientee 
de facon a focaiiser le faisceau collimate par Tobjectif 

23 selon une ligne perpendiculaire a la direction de 
defilement de la bande 25. 

La t&te 21 comprend, comme expose dans la pre- 
sente description, un capteur a effet Kerr et, le cas 
6ch6ant, un reflecteur optique. 

En aval de la tete 21 , le systeme 20 comporte un 
dispositif optique 27 d'imagerie ayant typiquement un 
grandissementd'environ un ; un dispositif 28 compre- 
nant un analyseur et le cas echeant un compensateur 
de phase ; et un capteur optique lineaire 29 dont la 
zone active est la conjuguee optique par le systeme 
optique, de la ligne eclairee surla tete a effet Kerr. Ce 
capteur optique comporte par exemple une barrette 
CCD. Le grandissement de la partie aval du systeme 
20 etant typiquement de Tordre de lunite, on peut 
avantageusement le realiser en optique integree. 

On va maintenant decrire des solutions permet- 
tant d'am6liorer le facteur de merite de la tete de lec- 
ture de Tinvention. Le facteur de merite est egal au 
produit de Tangle de rotation du a I'effet Kerr par la 
racine carree du facteur de reflexion du egalement a 
I'effet Kerr. On peut montrer que dans le cas d'un sys- 
teme multipiste la principale source de bruit est le bruit 
Schottky, lie a la nature corpusculaire de la lumiere. 
Le rapport signal/bruit du systeme de lecture est alors 
directement proportionnel au facteur de m6rite defini 
ci-dessus, d'ou rim porta nee de ce facteur de merite. 

Le facteur de merite intrinseque (mesure dans 
Pair, sur une couche tres epaisse) des materiaux 
magnetiques depend de leur composition et de leur 
structure. Ces paramdtres interviennent Egalement 
dans le cas des couches minces. De facon avanta- 
geuse, les circuits magnetiques de la tete de Tinven- 
tion sont realises en alliages a forte teneur en fer, tels 
que : fer pur, fer nitre et fer carbond, "Sendust" (Fe, 
AI, Si). 

Pour ameltorer le facteur de merite, Tinvention 
prevoit d'utiliser avantageusement des effets d'inter- 
ferences optiques. 

L'utilisatton de structures tricouches est bien 



connue pour ameliorer le facteur de merite des dis- 
ques magneto-optiques. On a represente en figure 6a 
une structure derivee a quatre couches. Cette struc- 
ture comprend dans Tordre : une couche magnetique 

5 30, une couche metallique 31 reflectrice a la longueur 
d'onde utilis6e, une couche 32 en materiau non 
magnetique, transparente a la longueur d'onde utili- 
see, et une couche magnetique mince 33 constituant 
la couche a effet Kerr. Le rayon optique incident 34, 

10 arrivant sur la couche 33, est partiellement refiechi 
par celle-ci en un rayon 35, et partiellement traverse 
celle-ci (rayon 36) pour se rSflechir sur la couche 31 
(rayon refiechi 37) et re-traverser la couche 37. 
L'epaisseur de la couche 32 est choisie de facon que 

15 la difference de marche entre les rayons 35 et 37 soit 
egale a la moitie de la longueur d'onde du rayon 34. 
Etant donne qu'une reflexion sur une couche metalli- 
que apporte un dephasage aussi egal a la moitie de 
la longueur d'onde, on constate qu'il se forme des 

20 interferences "destructives" entre les composantes 
normalement reHechies des rayons 35 et 37, et "cons- 
tructives" entre les composantes magneto-optiques 
de ces mimes rayons 35 et 37. II resulte de ces phe- 
nomenes un accroissement du facteur de merite du 

25 capteur a effet Kerr. 

On a represents en figure 6b une structure tricou- 
che differentiate. Cette structure comporte une cou- 
che 38 de materiau non magnetique, transparent a la 
longueur d'onde utilisee, d'un c6te de laquelle on 

30 forme une premiere couche magnetique 39 et de 
Tautre cdte de laquelle on forme une deuxieme cou- 
che magnetique 40. Ces deux couches magnetiques 
presentant un effet Kerr. Par un choix judicieux de 
Tangle d'incidence du rayon incident 41 etde Tindice 

35 de infraction de la couche dieiectrique 38, on peut for- 
mer cette couche 38 de facon que son epaisseur soit 
a la fois celle necessaire pour Tentrefer de la structure 
du transducteur et pour un retard de marche des 
rayons lumineux de X/2. Dans ce cas, la couche 39 

40 peut jouer le r&le du reflecteur 31 de la figure 6a en 
plus de son r6le de couche a effet Kerr. Ainsi, outre 
I'effet d'interferences decrit ci-dessus pour la figure 
6a, la structure de la figure 6b presente un effet de 
combinaisons d'effet Kerr. Les rayons refiechis par 

45 les couches 40 et 39 sont respectivement references 
42,43. La rotation par effet Kerr de la couche 39 se 
retranche de celle due a la couche 40. II y a done 
rejection de I'effet des magnetisations symetriques 
des deux couches magnetiques 39,40 (ce qu'on 

50 pourrait qualifier de fonctionnement de type mono- 
pole), et addition des effets rotatoires des magnetisa- 
tions opposees de ces deux courbes (fonctionnement 
de type dipole). 

On a represente en figure 6c, une structure a cinq 

55 couches tres minces a effet d'rfferentiel, comb inant les 
caracteristiques et avantages des structures des figu- 
res 6a,6b. Cette structure de la figure 6c comprend, 
dans Tordre : une couche metallique r6fiechissante 
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44 (qui peut etre epaisse), une premiere couche d!6- 
lectrique 45, une premiere couche ultra-mince de 
materiau magn6tique 46, une seconde couche di6leo- 
trique 47, et une seconde couche ultra-mince de 
materiau magn6tique 48. Le rayon incident 49 est en 
partie refl6chi par la couche 48 (rayon 50) et en partie 
transmis par cette couche (rayon 51). Le rayon trans- 
mis 51 est, k son tour, partiellement reflechi par la 
couche 46 (rayon 52) et partiellement transmis (rayon 
53). Le rayon transmis 53 est r6ftechi par la couche 
44. 

Dans cette structure de la figure 6c, les deux cou- 
ches dieiectriques 45,47 ont la m§me <§paisseur t et 
produisent chacune un d6phasage egal k la demMon- 
gueur d'onde utilise©. La structure (46-47-48) fait 
interf^rer les rayons 50 et 52 de facon a exacerber 
I'effet Kerr produit par la couche 48, comma explique 
pour la figure 3a. 

De meme, la structure (44-45-46) fait interferer 
les rayons 52 et 54 de facon a optimiser la reponse 
de la deuxi&me couche Kerr 46, reponse qui est 
retranch6e, comme sur la figure 3b, de celle de la pre- 
miere couche 48. On peut ainsi parvenir a une mefl- 
leure rejection de la reponse sym&trique (monopdle). 

On a represents en figure 6d une structure tri- 
couche form6e sur un substrat S transparent a la lon- 
gueur d'onde utilis6e : couche magn6tique 55, 
couche dieiectrique 56, couche magnetique 57. Si 
I'angle d'incidence I du rayon incident 58 et les indices 
de refraction n1 (couche 56) et n2 (substrats) sont 
choisis de facon que : 

n2.sinl = n1 

on obtient la conjugaison de deux effets : la reflexion 
totale a ('interface des couches 56-57, qui produit le 
meme effet qu'une structure tri- couche optimisee, et 
d'autre part, la presence d'une onde evanescente se 
propageant dans la couche 57 produit une rotation par 
effet Faraday qui vient s'ajouter k la rotation par effet 
Kerr, ce qui augments correlativement le facteur de 
mgrite de la structure. 

Dans toutes les structures d6crites ci-dessus, on 
peut ajouter une couche dieiectrique supplemental 
d'adaptation dlndice entre la premiere couche 
magn 6tique (celle k effet Kerr) et le substrat Une telle 
couche supplemental, loisque son indice de refrac- 
tion est judicieusement choisi, joue un rdle d'antireflet 
a Interface substrat-couche Kerr, ce qui permet de 
faire interagir plus efficacement renergie lumineuse 
incidente avec les couches magneto-optiques. 

Pour pouvoir utilser dans des conditions optima- 
les la structure magneto-optique d6crite ci-dessus, 0 
faut egalement r6soudre les probl&mes de contact 
avec la bande, et de cheminements optiques. On 
d6crit ci-dessous, en reference aux figures 7a a 11 
des modes de realisation, conformes k Pinvention, de 
tetes magnetiques et de couches dteiectriques (vues 
selon le m&ne axe que les structures des figures 2 ou 
6a k 6d) pour la lecture de bandes multipistes (les 



couches magnetiques etant par exemple gravees 
comme indique en figure 3a ou 3b). Cette structure de 
transducteur sera simplement appe!6e structure Kerr 
et sera simplement representee sous forme d*un rec- 
5 tangle. C est aussi la structure ref 6renc6e 21 en figure 
5. 

On a represents en figure 7a une tete magneto- 
optique simp!rfi§e 59, sans reflecteur. La structure 
Kerr 60 est realis£e sur un bloc 61 de materiau non 

10 magnetique transparent a la longueur d'onde utilis6e. 
Le bloc 61 a la forme d'un parallet£pip&de tronqu6 k 
Tune de ses extremites frontales (Textremite ant6- 
rieure se trouvant du c6t6 de la bande a lire, a proxi- 
mity de la structure 60) perpendiculairement a ses 

is faces lat&rales etroites (c'est-a-dire perpendiculaire- 
ment au plan du dessin) selon deux plans faisant 
entre eux un angle obtus d'environ 135°. On obtient 
ainsi a cette extremity fro n tale deux faces planes 
62,63 faisant entre elles cet angle tfenviron 135°. On 

20 colle sur la grande face du bloc 61 portant la structure 
60 un autre bloc 64, realise avec le mfeme materiau 
que ceJui du bloc 61 . La face anterieure 65 du bloc 64 
est coup£e en biais, dans le prolongement de la face 
62, et ces deux faces sont polies pour former une sur- 

25 face sensiblement cylindrique sur laquelle passera la 
bande k lire 65A. On colle sur I'autre grande face 61 
un prisme 66 de guidage de rayons optiques. Le 
prisme 66 est tel que les rayons incidents 67, entrant 
par sa race 66A, arrivent directement sur la structure 

30 60, s'y r£fl£chissent, longent la face 62 en s'y 6cartant 
legerement, se refiechissent totalement sur la face 63 
et sortent du bloc 61 (rayons emergents 67A). Etant 
donne que la bande 65A n' entre pas en contact avec 
la face 63, il n'y a pas de danger d'usure de cette der- 

35 nfere. La reflexion sur cette face 63 sera done toujours 
totale. 

L'inrerel de la t£te 59 est, outre sa simplicity, 
qu'une usure eventuelle due k la bande 65A est sans 
incidence optique, car le rayon optique 67 ne se r6fle- 

40 chit pas sur la face 62, mats sur la structure 60 et la 
face 63. Cependant, cette tete ne presente pas une 
sensibilite maximale a cause du faible angle (typique- 
mentinferieur&45 0 ) quefaitla bande 65A parrapport 
a la structure 60. 

45 On a represents en figure 7b une t£te 68 k 

reflexion totale v'rtreuse sur la face polie du bloc opti- 
que en contact avec la bande k lire. 

La tete 68 comporte un premier bloc optique 69 
sensiblement en forme de paralieiepipede rectangle 

so dont une face frontale 70 est legerement oblique. La 
structure Kerr 71 est d6pos6e sur la face 72 du bloc 
69, le long de I'arete commune aux faces 70,72, la 
face 70 faisant avec la face 72 un angle legerement 
superieur k 90° et choisi de facon k s6parer les fais- 

55 ceaux entree et sortie. On fixe sur la face du bloc 69 
opposee k la face 72 un bloc 73 en forme de prisme 
inregulier. Le bloc 73 comporte une face d'entree 74 
par laquelle penetre le rayon incident 75. Ce rayon 75 
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arrive sur fa structure 71 prSs de son extremite en 
contact avec la bande k lire 76 (qui est appliquSe sur 
la face 70), se reflSchit sur cette structure en direction 
de la face 70 sur laquelle il subit une reflexion vitreuse 
totale. Le rayon 77 refiechi par la face 70 traverse Ies s 
blocs 69 et 73 et sort de ce demier par sa face 78. 
L'angle entre Ies rayons 75 et 77 est <§gal au double 
de I'excSs k 90° de de l'angle entre Ies faces 70 et 72. 
L'angle entre Ies faces 74 et 78 est fonction de cet 
angle entre Ies faisceaux 75 et 77. 1 o 

La structure de ia tete 68 a une meilleure resolu- 
tion que celle de la tete 59, car l'angle typique entre 
la face 70 et la normale k la face 72 est typiquement 
inferieur k 30°. Pour que cette structure fonctionne 
correctement, il faut que la bande 76 ne soit pas en 15 
trap bon contact avec la face 70 poiie, pour Sviter de 
supprimer la reflexion vitreuse sur cette face. 

Dans la tete 68 d6crite ci-dessus, la structure Kerr 
71 est apparente et non protegee. Elle est done vul- 
nerable. Pour la prat6ger, on peut avantageusement 20 
contre-coller du c6te de cette structure une contre- 
pifece ayant une epaisseur voisine de cede du bloc 
portant cette structure, avant de couper et de polir la 
face qui sera en contact avec la bande k lire. 

On a represents en figure 8, le schema d'une tete 25 
79 k reflecteur mStaliique integre. La tete 79 comporte 
un bloc-substrat 80 sur iequel est realisee une struc- 
ture Kerr 81 et sur Iequel est rapportee une contre- 
piSce 82 transparente k la longueur d'onde utilisSe. 
La face du bloc 82 qui est destinSe k se trouver du 30 
cCte de la bande k lire est polie. On forme sur la sur- 
face plane 83 ainsi polie une couche metallique rSfie- 
chissante 84, puis on colle ensemble les blocs 80,82 
en les alignant de fagon que ia couche 84 soit bien 
tangente au bord de la structure 81. On polit alors de 35 
fa$on sensiblement cylindrique les surfaces sur les- 
quelles sera appiiquee la bande k lire 85. L'epaisseur 
restante de la couche 84 k proximite de la structure 
81 est au moins suffisante pour assurer une bonne 
reflexion de la lumiere. 40 

La partie arriere du bloc 82 est coupee et poiie de 
fagon k presenter deux surfaces planes 86,87 faisant 
entre elles un angle obtus et servant respectivement 
de faces d'entree et de sortie du rayon lumineux inci- 
dent 88 et emergent 89. Le rayon incident 88 se r£fl£- 45 
chit sur le reflecteur 84, puis sur la structure 81. 

La tete 90 de la figure 9 est une variante de la tete 
79 de la figure 8. Le reflecteur metallique 91 est forme 
sur le substrat 92 portant la structure Kerr 93, au lieu 
d'etre forme sur la centrepiece 94. so 

Le rayon incident 95 arrive presque perpendicu- 
lairement k la face d'entree 96 du substrat 92, se r6fle« 
chitsur la couche 91 , puis sur la structure 93. Le rayon 
emergent 97 sort de la tete en traversant un bloc pris- 
matique 98 dont la face de sortie 99 est sensiblement 55 
perpendiculaire au rayon 97. 

On a represents en figures 10 et 11 des modes 
de realisation faisant appel & des materiaux k fort 

6 



indice de refraction : sup6rieur k 1,5 et typiquement 
voisin de 2. Ainsi, m£me si la bande k lire est en 
contact intime avec la surface de reflexion des blocs 
optiques, elle ne peut perturberla reflexion totale, car 
Tindice de refraction des Hants utilises pour la fabrica- 
tion de la bande est au plus de 1,5. 

La tdte 100 de la figure 10 comporte un substrat 
101 supportant k I'extremite d'une de ses grandes 
faces une structure Kerr 102. Une contrepifece 103 
coII6e contre le substrat et la structure protege cette 
derniere. Sur I'autre grande face du substrat 101 est 
colie un prisme d'entree 104 £ section triangulaire 
dont la face d'entree 105 fait par rapport k la surface 
de la structure 102 un angle 6gal £ l'angle d'incidence 
que doit faire le rayon incident 106 avec cette struc- 
ture, le rayon 106 etant envoys perpendiculairement 
k la surface 105. Cet angle est avantageusement 
compris entre 30 et 60° environ. Les surfaces fronta- 
les des blocs 101 et 1 02 destinees k entrer en contact 
avec la bande k lire 107 sont conformSes en surface 
108 sensiblement cylindrique. Le rayon incident 106 
se reflSchit d'abord sur la structure Kerr 102 ; 
puis sur la face 108 (sur laquelle il arrive avec un 
angle d'incidence sup6rieur £ l'angle limite de 
reflexion totale) et le rayon emergent 109 sort du bloc 
1 01 perpendiculairement k sa grande face 110 (oppo- 
s6e a celle portant la structure 102). Bien entendu, la 
forme de la surface 108 est determinSe pour permet- 
tre ce trajet du rayon lumineux. Si le rayon 1 09 est per- 
pendiculaire k la face 110, on evite d'avoir k repolir 
ceile-ci. 

On peut avantageusement realiser la tete 1 00 de 
la fagon suivante : 

1/depdtde la structure 102surunsubstrat(101) 
d'indice 6lev6, parexempleen verre SF58, en zir- 
cone ou en GGG. De preference, la structure 102 
est rSalisSe comme la structure de la figure 6d, le 
materiau d'entrefer (couche 56 sur la figure 6d) 
ayant un indice de refraction le plus faible possi- 
ble, de fapon £ obtenir une reflexion totale & 
I'interface entre ia couche magnStique (couche 
57, figure 6d) et I'entrefer. Ce materiau d'entrefer 
est avantageusement de la silice (indice voisin de 
1,5) ou du MgF 2 (indice de 1,38). 
21 Gravure de la structure (55 k 57 sur la figure 6d) 
pour individualiser les tetes (par exemple comme 
indiquS en figure 3a ou 3b). 
3/ Collage de la centrepiece 103. La contre piece 
est realisee de preference avec le m&me mate- 
riau que celui du substrat 101. La colle utilisSe a, 
de preference, la mSme durete que le substrat 
101. 

4/ Sciage de I'empOage 101-102-103 et ebauche 

a la meule de la surface 1 08. 

5/ Finition k la bande abrasive de la surface 108, 

qui doit avoir une qualite de poli optique. 

6/ Collage du prisme 104. 

On a reprSsente en figure 1 1 une variante de r6a- 
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lisation de (a tete 100 de la figure 10. Sur cette figure 
1 1, les etements simOaires a ceux de la figure 10 sont 
affectes des memes references numeriques. 

La tete 111 de la figure 11 differe de ia tete 100 
en ce que le bloc 1 12 est coupe de facon que sa face 
113 d'entree de rayon incident opposee & la face fron- 
tale arrondie (definissant avec la face frontale du bloc 
1 02 la surface 108) soit perpend iculaire au rayon inci- 
dent 106, le trajet des rayons 106 et 109 restant le 
meme dans les deux cas. On supprime ainsi !e bloc 
prismatique 104. 

La tete 100 ou 111 presente ainsi une structure 
qui n'est pratiquement pas affect6e par I'usure due a 
la bande a lire. Elle peut done convenir a des syste- 
mes & tres haut debit de donnees & lire, h vitesse de 
deplacement de bande importante. 



Revendications 

1. Tete de lecture multipiste magnelo-optique. 
caracterisee par le fait qu'elle comporte un trans- 
ducteur magneto-op tique £ structure multicou- 
ches plane (9 £ 11 , 30 a 33. 39 a 40, 44 a 48. 55 
d 57) d au moins une couche magnetique mince 
& effet Kerr (11.33,39 et 40, 46 et 48.57), au 
moins une couche en materiau non magnetique 
(1 0,32.38,45 et 47.56) et une couche en materiau 
magnetique & forte permeance de fermeture de 
circuit magnetique (11,30.39.46). 

2. Tete de lecture selon la revendication 1 , caracte- 
risee par le fait que la couche & effet Kerr a un axe 
facile dans le plan de cette couche et parallete h 
la bande magnetique a lire. 

3. Tete de lecture selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee par le fait qu'elle effectue la lecture 
d'enregistrements longitudinaux. 

4. Tete de lecture selon Tune des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que I'epais- 
seur de la couche & effet Kerr est telle que le flux 
magnetique produit par la bande lue I'amene au 
voistnage de la saturation. 

5. Tete de lecture selon la revendication 4, caracte- 
risee par le fait que I'epaisseur de la couche d 
effet Kerr est comprise entre 1 00 et 2 000 A envi- 
ron. 

6. Tete de lecture selon Tune des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que I'epais- 
seur de la couche en materiau non magnetique 
est comprise entre 500 et 30 000 A environ. 

7. Tete de lecture selon Tune des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que Ton 
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grave les couches de materiau magnetique d'une 
structure mu I ti couches pour delimiter des tetes 
elementaires (figures 3a,3b). 

5 8. Tete de lecture selon i'une des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait qu'on lui 
applique un champ magnetique permanent ayant 
la meme direction que la ligne de contact 
tete/bande. 

10 

9. Tele de lecture selon Tune des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait qu'elle 
comporte un transducteur k quatre couches 
comprenant : une couche en materiau magneti- 
cs que (30), un reflecteur metailique (31), une cou- 
che d'entrefer (32) et une couche a effet Kerr (33). 

10. T§te de lecture selon Tune des revendications 1 
d 8, caracterisee par le fait qu'elle comporte un 

20 transducteur a trois couches d effet differentiel : 

deux couches fines en materiau magnetique 
(39,40) et une couche d'entrefer (38). 

11. Tete de lecture selon Tune des revendications 1 
25 a 8, caracterisee par le fait qu'elle comporte un 

transducteur a cinq couches & effet differentiel, 
comprenant une couche en materiau reflecteur 
(44), deux couches fines en materiau magnetique 
(46,48) et deux couches d'entrefer (45,47). 

30 

12. Tete de lecture selon Tune des revendications 1 
& 8, caracterisee par le fait qu'elle comporte un 
transducteur & trois couches d r6flexion totale, 
comprenant deux couches fines en materiau 

35 magnetique (55,57) et une couche d'entrefer 

(56), les indices de refraction de la couche (56) et 
du substrat etant tels qu'il y ait reflexion totale 
dans la couche magnetique (57) recevant le 
rayon incident (58). 

40 

13. Tete de lecture selon Tune des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait qu'elle 
comporte une couche dielectrique supplemen- 
tal d'adaptation d'ind'tce entre la premiere cou- 

45 che magnetique et le substrat 

14. Tete de lecture selon I'une des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que le trans- 
ducteur (60.71.81,93,102) est forme sur un bloc 

so substrat (61, 69. 80, 92, 101, 112) en materiau 

transparent a la longueur d'onde utflisee. 

15. Tele de lecture selon la revendication 14, carac- 
terisee par le fait que i'on cone sur te bloc substrat 

55 un bloc de guidage de rayon lumineux 

(66,98,73,104), egalement transparent d la lon- 
gueur d'onde utflisee. 

7 
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16. Tete de lecture selon la revendication 14 ou 15, 
caracterisee par ie fait que Ton colle sur le bloc 
substrat une contrepiece de protection du trans- 
ducteur (64,82,94,103). 

5 

17. T6te de lecture selon la revendication 16, carac- 
terisee par le fait que la contrepiece est en mate- 
riau transparent d la longueur d'onde utiitsee et 
sert au guidage du rayon lumineux incident et/ou 
reflechi. 10 



1 8. Tete de lecture selon Tune des revendications 14 
6 17, caracterisee par le fait que Ton forme sur la 
contrepiece une couche reflectrice (84) en 
contact avec la bande d lire (85). 15 

19. Tete de lecture selon Tune des revendications 14 
& 17, caracterisee par le fait que Ton forme sur le 
substrat une couche reflectrice (91) en contact 
avec la bande & lire. 20 

20. Tete de lecture selon Tune des revendications 14 
& 19, caracterisee par le fait que la surface de 
contact d'au moins le bloc substrat avec la bande 

d lire est arrondie (figures 8 a 1 1 et figure 7a). 25 

21. TSte de lecture selon rune des revendications 14 
a 20, caracterisee par le fait qu'au moins le bloc 
substrat est un materiau & indice de refraction 
plus eleve que celui de la couche magnetique de 30 
la bande & lire. 



22. Tete de lecture selon la revendication 21, carac- 
terisee ledit indice est d'au moins 1,5. 

35 

23. TSte de lecture selon Tune des revendications 
prec6dentes, caracterisee par le fait qu'elle 
comporte une source lumineuse (22), une pre- 
miere optique (23 d 26) focalisant une raie lumi- 
neuse sur un transducteur (21), et une seconde 40 
optique (27,28) focalisant la raie refiechie par le 
transducteur sur un capteur optoelectronique 
(29). 

24. T6te de lecture selon la revendication 23, carao 45 
terisee par le fait que la premiere optique 
comporte une lentille de coilimation (23), un pola- 
riseur et une lame demMongueur d'onde (22) et 

une lentille cylindrique (26). 

50 

25. T6te de lecture selon la revendication 23 ou 24, 
caracterisee par le fait que la seconde optique 
comporte une lentille de focalisation (27), un dis- 
positif de compensation de phase, et un analy- 
seur (28). 55 
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